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В. И. К ОПЫТОВ, М. П. ШУМСКИЙ 
(Представлена научным семинаром кафедр гигроскопических приборов и устройств)
Ц ель настоящей работы— показать, что возможно значительное 
укорочение манометрической трубки (пружины Бурдона) при со х р а ­
нении ее чувствительности (перемещ ения конца пружины).
В настоящ ее время в манометрах широко применяются пружины 
Бурдона с центральным углом j °  (рис. 1), близким к 270°. Этот вы ­
бор обусловлен тем, что дальнейш ее увеличение центрального угла
не дает заметной прибавки чувстви­
тельности, а уменьш ение центрально­
го угла, например, до 180°, то есть 
на 33 % , ум еньш ает перемещение 
конца пружины на 3 5 % .
Зависимость между центральным 
углом пружины и перемещ ением кон ­
ца 8 может быть получена следующим 
ß  образом.
Известно, что повышение д ав л е ­
ния в пружине Бурдона ведет к у в е ­
личению радиуса кривизны оси п р у ­
жины (рис. 1). Считая, что длина оси 
при этом сохраняется, получим у р а в ­
нение траектории конца пружины В
%То =  г -T-
После перехода к декартовым ко­
ординатам уравнение траектории б у ­
дет:
,  ТоX = Sin
Тоy  =  r 0 ‘— (! —  c o s t ) .
Малое перемещ ение конца пружины по траектории можно рас­
сматривать, как поворот вокруг мгновенного центра вращения Р { х р% у р) 
[1]. Д ля  отыскания координат мгновенного центра вращения можно 
воспользоваться формулами (2)
I  —  c o s  Т о /  1 _  S i n To \
То J
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При увеличении радиуса пружины г 0 на Д к о н е ц  пружины по­
вернется на угол
а =  То — T =  То — • (3)
г
П еремещ ение конца пружины 8 равно произведению угла пово­
рота на расстояние р от мгновенного центра до конца пружины:
8 = = а . р = = Т о . - ' } / ( х - х р Г  +  ( у - у р )* ( 4 )
Кривая 1 (рис. 2) показывает, как изменяется перемещ ение кон­
ца пружины о при изменении центрального у гл а  в пределах от О 
до 270°.
Определим теперь перемещ ение конца пружины с центральным 
углом 270°, участок которой от конца, с центральным углом 270° — т, 
выполнен жестким (рис. 3).
П еремещ ение конца пружины будет равно произведению угла 
поворота сечения С  на расстояние от его мгновенного центра в р а ­
щения до конца пружины:
S 1 =  а . р А  =  т о  E j R ( Х д  _  ■
Зависимость перемещ ения конца этой пружины от величины цент­
рального угла ее упругой части показана на рис. 2 кривой 2 .
Из графика видно, что уменьш ение центрального угла упругой 
части пружины, например, на 90°, т. е. на 1/3, снижает перемещ ение 
конца пружины всего на 11 % .
Д алее  из формулы (5) следует, что перемещ ение конца может 
быть увеличено за счет увеличения Pa, но  при этом уменьшится т я ­
го во е  усилие.
Д ля  проверки теоретических выводов были проделаны опыты 
И змерялись перемещения конца пружины и конца стрелки (рис. 4)*
прикрепленной к пружине, при повышении давления равными ступ е­
нями. Измерения проведены на проекторе при увеличении в 50 раз.
Установлено, что в пределах точности опыта теоретические и э к ­
спериментальные результаты совпадают. При расчетах принималось, 
что оба конца трубки на длине, соответствующ ей центральному у г ­
лу  8°, являю тся жесткими [2].
Ц елесообразно манометрическую пруж ину конструировать так, 
чтобы центральный угол упругого  элемента не превыш ал 220-+240.
Д л я  сохранения чувствительности ось тяги передаточно-м нож и­
тельного механизма следует помещ ать не на конце укороченного  у п ­
ругого элемента, а в точке на оси пружины с координатами 270°-+-300°.
У меньш ение длины манометрической пружины удеш еви т  прибо­
ры и увеличит устойчивость к динамическим нагрузкам за счет у м ен ь ­
шения веса и размеров упругой части.
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